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Знаеме дека една од хемиските врски е КОВАЛЕНТНАТА ВРСКА
што настанува со споделување на ЗАЕДНИЧКИ ПАР од електрони
помеѓу два истоимени или разноимени атоми.....неколку примери
НО....постојат соединенија каде ДВАТА електрони од дадена
Хемиска врска ПОТЕКНУВААТ САМО од ЕДНИОТ АТОМ
што е поврзан со хемиска врска со друг атом
ТАКВИТЕ ВРСКИ се нарекуваат КООРДИНАТИВНИ
КОВАЛЕНТНИ ВРСКИ
Супстанцата што е ДОНОР на ЕЛЕКТРОНСКИ ПАР се нарекува
Lewis-ова база (или ЛИГАНД) а супстанцата што е
АКЦЕПТОР на ЕЛЕКТРОНСКИ ПАР е Lewis-ова киселина




...мора да имаат еден МЕТАЛЕН јон,
се нарекува ЦЕНТРАЛЕН КАТЈОН
...и најмалку две молекули лиганд!
Структура на некои лиганди
Хидрофилен
лек
Зошто се важни комплексите во Фармацијата?
Passive diffusion-transfer of
just some compounds
Facilitated transfer - many metal ions form 
complexes with ligands and they can cross
the membrane in form of complexes
Rejection of the compound off 
the Lipid membrane -it
happens to Many metal ions
...КОМПЛЕКСИТЕ ПОМАГААТ ВО ТРАНСФЕР НА
АКТИВНИ КОМПОНЕНТИ ОД ЛЕКОВИТЕ ДА СТИГНАТ 
ДО ЦЕЛТА (во клетката)












ОГРОМЕН БРОЈ НА ЛЕКОВИ СЕ во форма на
КОМПЛЕКСИ (често наречени хелати) комерцијално присутни
...на овој начин се зголемува нивната БИОДОСТАПНОСТ!
Особено важни во фармацијата и
Медицината се т.н.
РЕДОКС МЕТАЛНИ КОМПЛЕКСИ
од кои голем дел, како тие на
Платина и осмиум се користат како
АНТИКАНЦЕРОГЕНИ ЛЕКОВИ

















































































































































Uns Uno Une Uun Uuu
Приказ на изглед на МЕТАЛИ што можат да креираат комплекси
Пополнетост на d-орбиталите кај преодните елементи
e- in partially filled d sublevel absorbs visible light 
moves to slightly higher energy d orbital
Боја на некои комплекси на преодните метали
Комплекс на Хром
Од неговата оксидациска состојба зависат и својствата, 
структурата и бојата на неговите комплекси
Структура и боја на Хроматен и БИхроматен анјон
МАНГАН
боја на соединенијата на манган 
во зависност од неговата оксидациска состојба
ДА СЕ ПОТСЕТИМЕ НА ТЕРМИНИТЕ 
ВАЛЕНТНОСТ (ОКСИДАЦИСКИ БРОЈ) и 
ЕЛЕКТРОНЕГАТИВНОСТ
Електронегативност, EN:
способност за “привлекување на 
електроните”
Валентност vs Електронегативност:
металите со поголема оксидациска состојба 
(валентност) или
d- металите (преодни елементи) 
имаат голема моќ за привлекување  на 
електроните од кординативната врска
ШТО СЕ ТОА т.н. КОМПЛЕКСНИ ЈОНИ?
Комплексните јони се системи составени од 
метален јон (на некој преоден метал) што се 
обиколени со ДВА или ПОВЕЌЕ т.н. 
ЛИГАНДИ







ЛИГАНДИ се НЕУТРАЛНИ МОЛЕКУЛИ или АНЈОНИ што ИМААТ 
СЛОБОДЕН ЕЛЕТРОНСКИ ПАР КОЈ МОЖАТ ДА ГО ДОНИРААТ 
кон даден метален катјон и да креираат КОВАЛЕНТНА ВРСКА
ЛИГАНДИТЕ се Lewis-ови БАЗИ.
Координативна ковалентна врска: врската помеѓу метален катјон и 
даден лиганд, во која електроните од врската потекнуваат САМО 
ОД ЛИГАНДОТ
Постојат неколку типови на лиганди, во зависност од тоа колкав број на 
координативни ковалентни врски може да формираат со централниот 
метален катјон
МОНОдентатни лиганди:  формираат една врска со металниот 
катјон (зборот „дентат„ е синоним за клешта)
БИдентатни лиганди:  имаат способност да формираат две врски со 
металниот катјон
ПОЛИдентатни лиганди:  имаат способност да формираат повеќе 






Приказ на формирање на 6 координативни ковалентни врски 
Помеѓу Fe3+ и шест ЦИЈАНИДНИ CN- лиганди
Некои лиганди што се среќаваат





Металниот јон како КЛЕШТИ
КОМПЛЕКСНИ СОЕДИНЕНИЈА-
...се состојат од КОМПЛЕКСЕН ЈОН (во средна 
заграда) и јони наречени “counterions” надвор 
од заградата што служат за неутрализирање на 
полнежот на комплексониот јон во заградата
пример за едно комплексно соединение
[Co(NH3)5Cl]Cl2
Комплексен јон се нарекува делот:
[Co(NH3)5Cl]
2+
Колку е вкупен полнеж Co3+ +   5 NH3 +   Cl
-
во средната заграда = 1(3+)  +    5 (0)     +  1(1-)














Структура на Комплексниот јон во цврста состојба и во 
раствор НЕ СЕ МЕНУВА
[Co(NH3)6]Cl3 [Pt(NH3)4]Br2
ВАЖНИ ФАКТИ ЗА СТАБИЛНОСТА НА
КОМПЛЕКСНИТЕ СОЕДИНЕНИЈА










Како се формира еден „КОМПЛЕКС„ при 








Но, кога и лиганд
ќе се раствори




на дел (или сите)




[Ni(NH3)6] (NO3)2    КАТЈОНСКИ КОМПЛЕКС
K3 [Co(Cl)6] АНЈОНСКИ КОМПЛЕКС
ТИПОВИ НА КОМПЛЕКСИ
---запамти---КОМПЛЕКС Е ТОА ШТО Е ВО
СРЕДНА ЗАГРАДА []
Формули и Номенклатура на 
комплексни соединенија
---ЗАПАМТИ-„КОМПЛЕКС„ е тоа што 
е во СРЕДНА ЗАГРАДА!
1. АНЈОНСКИ КОМПЛЕКСИ-се оние комплекси кај кои ВКУПНИОТ 
ПОЛНЕЖ НА КОМПЛЕКСОТ (во средната заграда) е НЕГАТИВЕН
2. ВКУПНИОТ ПОЛНЕЖ НА ЦЕЛОТО СОЕДИНЕНИЕ ТРЕБА ДА БИДЕ 
„НУЛА„. Балансирање на полнежот на анјонските комплекси се 
врши со соодветен број на КАТЈОНИ што се пишуваат ПРЕД 
КОМПЛЕКСОТ (т.е. Пред средната заграда)
3. При читање на овие комплекси---Прво се чита катјонот пред 





ИМЕНУВАЊЕ (IUPAC) правила за именување 
на т.н. АНЈОНСКИ ЛИГАНДИ (т.е. Лигандите што се 
со негативен полнеж и се киселински остатоци од 
киселините):
• наставка “o” доколку се работи за лиганд
што завршува на “ид”                               
(e.g. хлорИД → хлорo;  цијанид → цијано
хидроксид → хидроксо)
• Ако анјонот е  од „кислородна киселина и 
завршува на „ат„ или „ит„, тогаш кон таа 
наставка, на крај се додава наставка „о“                  
(e.g. нитрИТ → нитрИТО
• сулфАТ→ сулфАТО; фосфАТ→фосфАТО
КАКО СЕ ИМЕНУВААТ ЛИГАНДИТЕ КПРИ ЧИТАЊЕ
НА КОМПЛЕКСНИТЕ СОЕДИНЕНИЈА
Именување на НЕУТРАЛНИ ЛИГАНДИ
Именување на БЕЗКИСЛОРОДНИ АНЈОНСКИ ЛИГАНДИ
CO3
2- карбонат → карбонАТО
PO4
3- фосфат    → фосфАТО
SO4
2- сулфат     → сулфАТО
NO3
- нитрат    → нитрАТО
SO3
2- сулфит    → сулфИТО
ClO3
- хлорат      → хлорАТО
ClO4
- перхлорат → перхлорАТО
Именување на некои АНЈОНСКИ ЛИГАНДИ




При читање на комплексот т.е. 
На тоа што е во средна заграда
Најпрво по алфабетски ред 
заедно со префиските на грчки, се 
читаат лигандите
• Грчки префиски за еден, два, 
три, четири, пет, шест...се








ИМЕНУВАЊЕ НА МЕТАЛНИТЕ ЈОНИ 
(т.е. на ЦЕНТРАЛНИОТ МЕТАЛЕН КАТЈОН)
во т.н. АНЈОНСКИ    КОМПЛЕКСИ
Како се именува тој метал во
анјонскиот комплекс
ИМЕНУВАЊЕ НА ЦЕНТРАЛНИОТ МЕТАЛЕН 




Хром       = хромат
Манган    = манганат
Железо    = ФЕРАТ
Кобалт    = кобалтат
Никел      = никелат
Бакар      = КУПРАТ
Цинк       = цинкат
ПРАВИЛА ЗА ИМЕНУВАЊЕ НА 
АНЈОНСКИТЕ КОМПЛЕКСИ
1. Прво се именува катјонот ПРЕД 
СРЕДНАТА ЗАГРАДА (без да се кажува 
колку е неговиот стехиометриски индекс)
2.Потоа се именуваат ПО АЛФАБЕТСКИ РЕД 
(а може и од десно кон лево) ЛИГАНДИТЕ 
што се во средната заграда, заедно со 
нивните префикси
3. НА КРАЈ се именува 
ЦЕНТРАЛНИОТ МЕТАЛЕН КАТЈОН во 








ИМЕНУВАЊЕ НА НЕКОИ АНЈОНСКИ КОМПЛЕКСИ
(значи тоа што е во средна заграда [] т.е. Комплексот
ИМА ВКУПЕН НЕГАТИВЕН ПОЛНЕЖ „-„)
1. Во прв чекор определуваме КОЛКАВ е вкупниот полнеж на
Комплексот т.е. Делот што стои во СРЕДНА ЗАГРАДА [], 
знаејќи дека целото соединение мора да има полнеж НУЛА „0„
2. Првиот чекор ни помага да го ОПРЕДЕЛИМЕ 
ОКСИДАЦИСКИОТ БРОЈ на металниот јон од [] комплексот




АЈДЕ ДА ГИ ПРОЧИТАМЕ И СЛЕДНИТЕ КОМПЛЕКСНИ
СОЕДИНЕНИЈА (ова се т.н. АНЈОНСКИ КОМПЛЕКСИ)
Правила за ИМЕНУВАЊЕ НА 
КАТЈОНСКИТЕ КОМПЛЕКСИ
1. Прво се определува КОЛКУ е полнежот на катјонскиот
комплекс (во средната [] заграда) и се определува 
ОКСИДАЦИСКИОТ БРОЈ на МЕТАЛНИОТ ЦЕНТРАЛЕН ЈОН 
од комплексот во средна заграда [].
2. Потоа се именуваат ЛИГАНДИТЕ ВО СРЕДНАТА ЗАГРАДА со 
нивните префикси на грчки
3. Во трет чекор се именува како предпоследен и ЦЕНТРАЛНИОТ 
МЕТАЛЕН ЈОН (СПОРЕД НАТИВНОТО ИМЕ—Бакар, Злато, 
Железо...) се кажува неговата оксидациска состојба....и
4. НА КРАЈ се именува АНЈОНОТ што е надвор од средната 
заграда БЕЗ да се потенцира НЕГОВИОТ СТЕХИОМЕТРСКИ 
ИНДЕКС
[Ni(NH3)6] (NO3)2    КАТЈОНСКИ КОМПЛЕКС
Именувај ги следниве соединенија
[Co(NH3)6]Cl6
[Fe (H2O) (NO3)2]Br 
[Os (H2O)2 Cl2 (SO4)]F2
Вежбај:
[Pt(Cl2)(NH3)2] ---ова е т.н. НЕУТРАЛЕН 
КОМПЛЕКС...кај НЕУТРАЛНИТЕ 
КОМПЛЕКСИ, читањето (номенклатурата) е 
идентично како кај катјонските комплекси
Прочитај ги и овие комплекси
K2[PtBr4]
Na [Fe (H2O)3 I4] 







Напиши ги формулите на
Следниве комплексни соединенија




РАМНОТЕЖИ КАЈ КОМПЛЕКСНИТЕ СОЕДИНЕНИЈА
............општ случај....слично како кај Ksp.............
За рамнотежна реакција на формирање на комплекс MLn помеѓу
метален јон M и лиганд L
Константата на рамнотежа на формирање на овој комплекс е
К е константа на формирање што е пропорционална со
СТАБИЛНОСТА на комплексот
Инверзна вредност од K e K’ дефинирана како
К’ е константа на ДИСОЦИЈАЦИЈА или 
Константа на НЕСТАБИЛНОСТ на комплексот
РАМНОТЕЖИ КАЈ КОМПЛЕКСНИТЕ СОЕДИНЕНИЈА
............ситуација на постепено формирање комплекси.............
К1, К2, К3...се последователни константи на формирање на
соодветните комплекси...
А може за горните последователни Комплексни соединенија да 
дефинираме и т.н КУМУЛАТИВНА константа на комплекс како ....
К1, К2, К3 К4...и кумулативната константа b4












врз бојата на 
комплексите
Соединенија на Mn од +2 дo +7 оксидациски состојби










КОМПЛЕКСИ се и...драги камења
Рубин и Емералд содржат
Cr3+ траги 
во octahedral-на 6-oxide структура...
Voltammetry of Metal Ligand Complexation
Reactions-Thermodynamic Aspects

Metal-Ligand Complexes-Strategy to get Insight into
Thermodynamics by Voltammetry
VOLTAMMETRY is simple and efficient toll in evaluation relevant 






What can we evaluate with voltammetry that is
relevant about stability of Radionulcide complexes?
-value of stability constant of metal and a given ligand----it indicates  how stable a 
given Metal-Ligand complex is.
-the stoichiometry of the M-L complex…it tells us how many ligand molecules are 
bound to one metal M ion
-kinetic constant of complex formation---it tells how fast or slow is the formation of 
the complex between a metal M and a Ligand L.
-chemical reactivity (instability) of the M-L complex in presence of various chemical 
agents
-Complexes of radioactive isotopes of Lu, Ga, I, Cu, Be…can be studied  all by 
Voltammetry with various organic and inorganic ligands …
PRACTICAL EXAMPLE: We have EDTA LIGAND and Co3+ and Fe3+ in solution–
EDTA forms complexes with both cations, indication for this is the shift of the
peaks of cyclic voltammograms at these patterns, as EDTA concentration increases
How do we perform the
Experiment in voltammetry to 
get access to stability and 
stoichiometry of the metal-
ligand complexes ?
-One scenario: Under constant
concentration of Co3+ and Fe3
we change the concentration of 
EDTA and we observe the 
magnitude of the SHIFT of the 
mid-peak potential of cyclic 
voltammograms as a function of
EDTA concentration
0.01 mM Co3+ and Fe3+
present in solution and
EDTA in concentrations
from 0.1 mM to 1 mM
Peak of Fe3+
Peak of Co3+
Dependence of the mid-peak potential of the cyclic voltammograms 
versus the ligands concentration
The slope of this dependence gives indications on 
stoichiometry of Metal-Ligand complex, while the intercept hides the magnitude
of the complexation constant
Graphically, we plot the dependence of the mid-peak potential of the peak
that shifts vs the concentration of the ligand c(L), whose concentration we alter 
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